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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ПЕСКОВ 
В РАЙОНЕ ПРОМПЛОЩАДКИ ЧАЭС 
 
Приводятся расчеты коэффициентов фильтрации аллювиальных грунтов первого безнапорного водо-
носного горизонта по данным кустовых откачек воды из совершенных скважин. Коэффициент фильтрации яв-
ляется одним из главных параметров грунтов, который оказывает значительное влияние на надежность прогно-
зов изменения радиогидрогеологических условий территории и водохозяйственных расчетов.  
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Трудоемкие и дорогостоящие прогнозы изменений радиогидрогеологических условий в рай-
оне ЧАЭС [1, 2], включая влияния вывода пруда-охладителя из эксплуатации [3], основаны на пред-
положительных величинах коэффициентов фильтрации (к), водопроводимости (кm) и уровнепровод-
ности (а) грунтов первого водоносного горизонта. Зачастую коэффициент фильтрации всей толщи 
грунтов аллювиального водоносного горизонта принимался равным 10 м/сут. Коэффициент фильтра-
ции является одним из главных параметров грунтов, который оказывает значительное влияние на 
точность прогнозов изменения радиогидрогеологических условий территории и радиационной обста-
новки в грунтах. Вместе с тем достоверных специальных полевых определений этого параметра за 
годы после аварии не выполнялoсь. Нет убедительных данных и о том, что в период изысканий для 
проектов ЧАЭС, которые проводились с 1967 г., определения коэффициента фильтрации выполнены 
в полной мере в соответствии с нормативными требованиями. В отчетах [4, 5] есть информация: «Ко-
эффициенты фильтрации средних и крупных песков -10 - 30 м/сут, мелких пылеватых – 4 - 10 м/сут, 
супесей – 0,03 - 0,5 м/сут.». Эти данные приводятся без каких-либо сведений о видах и методах опре-
деления фильтрационных параметром грунтов. Заслуживают внимания работы, связанные с подсче-
том запасов подземных вод [6], в которых опробованию аллювиальных грунтов уделяется некоторое 
внимание. По вышеприведенному источнику коэффициент фильтрации для всей толщи аллювиаль-
ных водовмещающих песков составляет 20 - 32 м/сут. Но участки, на которых проводились данные 
работы (Шепеличский и Яновский водозаборы, участки Беневский и Усовский), находятся на удале-
нии 5 - 9 км от промплощадки ЧАЕС, что может вносить дополнительные неопределенности в воз-
можность использовать эти результаты опытно-фильтрационных работ (ОФР) в моделях для прогно-
зов изменения радиогидроэкологических условий и водохозяйственных расчетов на участке пром-
площадки ЧАЕС и окружающей территории. 
В связи с данными обстоятельствами реальной возможностью получить достоверные филь-
трационные параметры аллювиальных грунтов стало осуществление проекта [7], в рамках которого 
пробурено и оборудовано 6 водозаборных скважин глубиной по 35 м каждая. Длина рабочей части 
фильтровой колонны диаметром 530 мм составляет 8 м и устанавливалась в интервале глубин 24 - 
32 м или 23 - 31 м, т. е. в интервале залегания средне- и верхнечетвертичных аллювиальных песков 
средней крупности, местами крупных с включениями гравия и гальки. Схема расположения водоза-
борных скважин приведена на рис. 1. Удачей является то обстоятельство, что рядом с новыми сква-
жинами располагаются скважины вертикального дренажа, которые для наших целей использовались 
как наблюдательные при откачках воды из водозаборных скважин. Дренажные скважины также яв-
ляются совершенными и имеют глубину 36 м. Длина рабочей части фильтра 12,4 м и располагается в 
интервале глубин 21,6 - 34 м. 
Таким образом, впервые за последние десятилетия появилась возможность в рамках радио-
гидроэкологического мониторинга провести кустовые откачки воды для получения достоверных 
фильтрационных параметров грунтов, не затрачивая значительных средств (сотни тысяч гривен) и 
времени.  
Первая кустовая откачка была проведена из скважины № 1 водозабора № 2 (см. рис. 1). Водо-
заборные скважины стационарно оборудованы погружными насосами 63 D Colpeda. Вода по водово-
ду от скважины № 1 сбрасывается в подводной канал, урез воды которого находится на расстоянии 
34,3 м от водозаборной скважины. Расстояние от центральной (водозаборной) скважины № 1 до 
наблюдательной  (дренажной скважины Д-8)  составило 9,5 м.  Кроме того, в качестве  наблюдатель-
ных 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ 
________________________________________________________________________________________________________________________ 
ISSN 1813-3584   ПРОБЛЕМИ БЕЗПЕКИ АТОМНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ І ЧОРНОБИЛЯ  2014  ВИП. 23 125 
 
©  Н. И. Панасюк, 2014 
использовались скважины Д-5, Д-6, Д-7, П-53, П-52. Откачка воды проводилась с постоянным деби-
том 12 л/с. Дебит измерялся мерной емкостью. Продолжительность откачки - около 11 сут.  
Фильтрационные параметры определялись с 
использованием метода Джейкоба [8] по данным 
площадного прослеживания (рис. 2 и 3) уровня воды 
в наблюдательных скважинах Д-8, Д-5, П-53 и Д-6 
на стадии откачки и восстановления (табл. 1), а так-
же временного прослеживания (рис. 4) на стадии 
восстановления уровня воды в скважине Д-8 
(табл. 2). Учитывая тот факт, что осушение водо-
носного горизонта при откачках не превышает 20 %, 
то для обработки ОФР применяются способы, как 
для напорных водоносных горизонтов (см. табл. 1).  
Для расчета коэффициента фильтрации по 
формулам установившегося движения применена 
формула Форхгеймера - Бабушкина [9]. Учитывая 
то, что воронка депрессии (рис. 5) от центральной 
скважины № 1 распространилась под дном подвод-
ного канала (наблюдались понижения уровней грун-
товых вод (УГВ) по скважинам С-22А, Б, С-21, С-20 
и др.), применена формула для условий расположе-
ния куста скважин вдали от водоема и расчете по 
двум наблюдательным скважинам Д-8 и Д-5: 
 
К = 0,73·Q·lg r2/r1 / (S1 – S2)·(2H - S1 - S2), 
 
где К - коэффициент фильтрации аллювиальных 
грунтов, м/сут;  Q - дебит скважины, 1037 м3/сут; 
S1 - понижение уровня воды в наблюдательной скважине Д-8, равное 0, 58 м; S2 - понижение уровня 
воды  в  наблюдательной скважине Д-5, равное 0, 18 м; H - мощность водоносного горизонта, 30 м; 
r1 - расстояние от центральной до наблюдательной скважины Д-8, 9,5 м; r2 - расстояние от централь-
ной до наблюдательной скважины Д-5, 92 м. Таким образом, коэффициент фильтрации, полученный 
по вышеприведенной формуле, составляет 32 м/сут. 
 
 
 
Рис. 2. Графики площадного прослеживания понижения уровней воды в наблюдательных  
скважинах Д-8, Д-5, П-53 и Д-6 при откачке из скважины № 1 водозабора № 2 (время 8640 мин). 
 
Вторая кустовая откачка была проведена из скважины № 5 водозабора № 3. Водозаборная 
скважина стационарно оборудована погружным насосом 63 D Colpeda. Вода по водоводу от скважи-
ны № 5 сбрасывается в отводной канал, урез воды которого находится на расстоянии 74,2 м от водо-
заборной скважины. Расстояние от центральной (водозаборной) скважины № 5 до первой наблюда-
  
Рис. 1. Схема расположения водозаборных и 
наблюдательных скважин. 
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тельной  (дренажная скважина Д-15)  составило 15 м.  В качестве  наблюдательных  использовались 
также скважины Д-14, Д-16, П-66, П-54, П-55, С-27. Откачка воды проводилась с постоянным деби-
том 19 л/с. Дебит измерялся с помощью мерной емкости. Продолжительность откачки 6 сут. 
 
 
 
Рис. 3. Графики площадного прослеживания восстановления уровней воды в наблюдательных  
скважинах Д-8, Д-5 и Д-6 после откачки из скважины № 1 водозабора № 2. 
 
Таблица 1. Расчет фильтрационных параметров способом площадного прослеживания  
понижения и восстановления уровней воды в наблюдательных скважинах Д-8, Д-5, П-53 и Д-6  
при откачке из скважины № 1 водозабора № 2 
 
Наименование 
опыта 
Время, 
мин 
С кm, м2/сут к, м/сут А а, м2/сут 
Откачка 8640 0,41 926 31 0,98 4,5·103 
Восстановление 52 0,38 999 33 0,86 2,7·105 
120 0,39 973 32 0,90 1,3·105 
 
 
 
 
 
Рис. 4. График временного прослеживания восстановления уровней воды в наблюдательной 
скважине Д-8 при откачке из скважины № 1 водозабора № 2. 
 
 
Таблица 2. Расчет фильтрационных параметров способом временного прослеживания 
восстановления уровней воды в наблюдательной скважине Д-8 
после откачки из скважины № 1 водозабора № 2 
 
Способ 
обработки 
Участок 
графика 
С кm, м2/сут к, м/сут А а, м2/сут 
S – lg t СI 0,44 431 14 -0,13 3·104 
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СII 0,19 999 33 0,18 5,2·105 
 
 
Рис. 5. Изолинии срезок УГВ на промплощадке ЧАЭС в результате водоотбора  
из водозаборных скважин за период с 02.07.14 по 16.07.14. 
 
Фильтрационные параметры на стадии откачки и восстановления уровней определялись с ис-
пользованием метода Джейкоба по данным площадного прослеживания (рис. 6 и 7) уровня воды по 
скважинам Д-15, Д-14, Д-16 и П-54 (табл. 3.) и временного прослеживания (рис. 8 и 9) уровня воды в 
наблюдательных скважинах Д-15, Д-14 и Д-16 (табл. 4).  
 
 
 
Рис. 6. Графики площадного прослеживания понижения уровней воды в наблюдательных скважинах  
Д-15, Д-16, Д-14 и П-54 при откачке из скважины № 5 водозабора № 3. 
 
 
 
Н. И. ПАНАСЮК  
________________________________________________________________________________________________________________________ 
ISSN 1813-3584   ПРОБЛЕМИ БЕЗПЕКИ АТОМНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ І ЧОРНОБИЛЯ  2014  ВИП. 23 128
Рис. 7. Графики площадного прослеживания восстановления уровней воды  
в наблюдательных скважинах Д-15, Д-16 и  Д-14 после откачки из скважины № 5 водозабора № 3. 
Таблица 3. Расчет фильтрационных параметров способом площадного прослеживания понижения 
и восстановления уровней воды в наблюдательных скважинах Д-15, Д-16, Д-14 и П-54  
при откачке из скважины № 5 водозабора № 3 
 
Наименование 
опыта 
Время, 
мин 
С кm, м2/сут к, м/сут А а, м2/сут 
Откачка 96 0,54 1113 37 1,24 2,6·105 
1318 0,57 1054 35 1,45 6·104 
8535 0,6 985 33 1,57 1,3·104 
Восстановление 35 0, 45 1335 45 1 8,1·104 
60 0,49 1226 41 1,13 7,56·105 
120 0,55 1092 36 1,28 7,6·105 
180 0,56 1073 36 1,37 2,7·105 
 
Как и в первой откачке, для обработки ОФР применяются способы для напорных водоносных 
горизонтов.  
На графике площадного прослеживания соответствующему времени 1318 минут результаты 
понижения уровня воды по скважине Д-14 несколько не «ложатся» на аппроксимирующую прямую. 
Возможно, это связано с влиянием откачки грунтовых вод из аванкамеры горизонтального дренажа, 
который располагается между центральной скважиной и наблюдательной скважиной Д-14. 
Разброс значений коэффициента фильтрации от 31 до 77 м/сут, вероятно, произошел из-за 
влияния режима откачки воды из аванкамеры горизонтального дренажа и других граничных условий. 
По площадному прослеживанию коэффициент водопроводимости выше, чем при расчетах по 
временному прослеживанию, вероятно, за счет влияния площадной неоднородности грунтов. 
 
 
Рис. 8. График временного прослеживания понижения уровней воды в наблюдательной скважине Д-15 
при откачке из скважины № 5 водозабора № 3. 
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Рис. 9. Графики временного прослеживания восстановления уровней воды 
в наблюдательных скважинах Д-15, Д-14, Д-16 после откачки из скважины № 5 водозабора № 3. 
Таблица 4. Расчет фильтрационных параметров способом временного прослеживания  
при откачке и восстановлении уровней воды в наблюдательных скважинах Д-15, Д-14, Д-16  
при откачке из скважины № 5 водозабора № 3 
 
Наименование 
опыта 
№  
скважины 
С кm, м2/сут к, м/сут А а, м2/сут 
Откачка Д-15 0,3 1001 33 0,94 1,4·105 
Восстановление Д-15 0,32 939 31 -0,02 1,3·105 
Д-16 0,25 1202 40 -0,25 5,3·105 
Д-14 0,13 2311 77 -0,22 3,1·105 
 
Анализ полученных данных и сравнение их с материалами прошлых лет позволяет рекомен-
довать применение для всей толщи грунтов аллювиального водоносного горизонта следующих филь-
трационных параметров: 
коэффициента водопроводимости - 900 м2/сут; 
коэффициента фильтрации - 30 м/сут; 
коэффициента уровнепроводности - 3·105 м2/сут.  
Эти величины характерны для грунтов аллювиального водоносного горизонта первой 
надпойменной террасы не только р. Припять, но и р. Днепр. По данным ОФР, выполненным на пер-
вой надпойменной террасе р. Днепр в районе расположения Запорожской АЭС [10], получены анало-
гичные показатели:  
коэффициент фильтрации - 29, 8 м/сут; 
коэффициент уровнепроводности - 9,8·105 м2/сут. 
Таким образом, впервые получены достоверные данные о фильтрационных параметрах грун-
тов для всей толщи аллювиального водоносного горизонта. Применение этих параметров позволит 
повысить надежность прогнозов изменения радиогидроэкологических условий в грунтовых водах, а 
также точность водохозяйственных расчетов.  
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ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТА ФІЛЬТРАЦІЇ АЛЮВІАЛЬНИХ ПІСКІВ У РАЙОНІ 
ПРОММАЙДАНЧИКА ЧАЕС 
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Наводяться розрахунки коефіцієнтів фільтрації алювіальних грунтів першого безнапірного водоносно-
го горизонту за даними кущових відкачок води з водозабірних свердловин. Коефіцієнт фільтрації є одним з го-
ловних параметрів грунтів, який значно впливає на надійність прогнозів зміни радіогідрогеологічних умов те-
риторії та точність водогосподарських розрахунків. 
Ключові слова: коефіцієнт фільтрації, шар піску, грунтовий водоносний горизонт 
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DEFINITION OF THE FILTRATION COEFFICIENT IN THE ALLUVIAL SANDS AREA 
OF THE СHERNOBYL NPP INDUSTRIAL SITE 
 
Calculations of the filter coefficients of the alluvial soils of the first unconfined aquifer according roses 
pumping water from wells perfect. Filtration coefficient is one of the main parameters of the soil, which has a 
significant impact on the reliability of the forecasts of changes Radiohydrogeological conditions of the area and water 
calculations. 
Keywords: filtration coefficient,  layer of sand, soil aquifer. 
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